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La membrane plasmique 
AJ Aspect ultrastructural 


) 


<3 
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Liste des objectifs 


Objectif principal ^ \ 

A la fin de ce chapitre, l’étudiant doit être capa 


/ 


d’indiquer les caractéristiques morpL 




giques, physick)-chimiques et 


fonctionnelles de la membrane plasmiqi 
de préciser ses spécificité^ d^ps les cellules polarisées (épithélium et 


c~A' 


endothélium). 


iiairt 


A 


c 




/ 


Objectifs intennédiairés 

L'étudiant doit pouvoir : 

ReconnaîtrexLultrastructure de la membrane de l'hématie et des cellules 


tes 


absorbant! 

•Citer ses principaux composants chimiques (dans les hématies) et leurs 
propriétés respectives. 

•Caractériser ses différenciations apicales, basales et latérales dans les 
cellules polarisées. 
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La membrane plasmique: A/ Aspect ultrastructural 


Objectifs spécifiques 


Si 


/ 




/ 


1) Donner les méthodes de mise en évidence de la membrane plasmique (technique des coupes 

minces et technique de réplique). . w 

2) Décrire et schématiser l'ultrastracture de la membranddTairô ressortiHa notion de membrane 

tristratifiée asymétrique). . Ç \ \ A 

3) Décrire le résultat de l'analyse des répliquas membranaires (nétiqn d'hémi- membrane et de 
particules globulaires intramembranaires). ) x ^ ^ 

4) Indiquer le procédé d'isolement (hémolyse+centriijugation) en vu d'une analyse chimique 
qualitative et quantitative de l'hématie. 

5) Citer les composants moléculaires de base (lipides!, protéines et glucides) de la membrane 
érythrocytaire et donnçHes prdportionpef la distribution de leurs variétés. 

6) Enumérer les propriétés des lipides (autoassemblage, autofermeture et fluidité), des protéines 
(fluidité) et des glucides (charge Négative) 

7) Représenter l'architecture moléculaire de la membrane et préciser la notion de mosaïque fluide 
et asymétrique. 

8) Expliquer la notion de microdomaine membranaire (épaisseur et diamètre) composants . 

9) Corréler sa composition moléculaire à ses fonctions (voie de nutrition, de signalisation et 
d'infection) cellulaires 
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Plan 

INTRODUCTION 

A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL 



1- Techniques de mise en évidence 


1-1. Coupes minces 

1- 2. Répliques 

2- Composition chimique 
2-1. Technique d'isolement 
2-2. Analyse biochimique 


2-2-l.^tes lipides / propriétés physico- 
chimiques / fonctions 




2-2-2. les protéines/ propriétés physico- 
chimiques/ fonctions 
2-2-3. les glucides/ fonctions 
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Objectif 1: Donner les méthodes de mise en évidence de la 

membrane plasmique 


Plan 


A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL 
1- Techniques de mise en évidence 
1-1. Coupes minces 

1- 2. Répliques 

2- Composition chimi^b^ 

2-1. Techniçme Vlsolement 

* 

2-2 . fa '^ebiochir^iqa’ex' 

2\^\J<)es lipicfés^/^ropriétés physico- 
\ J rw 


\ ' Y 
/ 


0 


C 


V / 




Y 


V 


/ 


r { X ■ 
w V^chimiques \ 

2-2-2. les protéines/ propriétés physico- 


chimiques 
2-2-3. les glucides 
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Objectif 1: Donner les méthodes de mise en évidence de la 

membrane plasmique 


Plan 



/ 


A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL 
1- Techniques de mise en évidence 
1-1. Coupes minces 

1-2. Répliques / 

v 


2- Composition chi^n|qbi^ 
2-1. Techni^re^Lsolemept 
.^Afi^lV^e d i o c h i nqréjtr e\ ^ 


V? 





C \ 


s 


} 





/ 


2-2 


les lipid^y propriétés physico- 

V^chimiques 

\ 

2-2-2. les protéines/ propriétés physico- 
chimiques 
2-2-3. les glucides 
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Objectif 1 : Donner les méthodes de mise en évidence de la 

membrane plasmique 
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Objectif 1: Donner les méthodes de mise en évidence de la 

membrane plasmique 

V-> ' 


Aspect au microscope photonique 


$ 


/ 




Structure de la membrane plasmique 


Mem(jr^l»^plasmiq\fe 

Zone dense 


MEC 


Cellules buccales au m.p 
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Objectif 2: Décrire et schématiser l'ultrastructure de la membrane 



Faible grossissement 




: /. . -‘t 
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Objectif 2: Décrire et schématiser l'ultrastructure de la membrane 


\ \ 
\ V 


Ultra-structure de la membrane plasmique a>u\MET 


Fort grossissement 


< 




/ 


S\ 


.milieu extracellulaire 



Structure tri-lamellaire ou tri-stratifiée. 


Feuillet = lamelle, partie ou strate 
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Objectif 1 : Donner les méthodes de mise en évidence de la 

membrane plasmique 


smissi 


y-> 


tive 


Aspect au microscope électronique àt^n^mission (MET) 

Coupes minces + coloration positi’ 

AuTôrt grossissement 

iv" » ^ 

C)V V v 

is-structure de la membrane plasmique 

Membrane formée de 
3 feuillets / couches / 
strates 
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Objectif 2: Décrire et schématiser l'ultrastructure de la membrane 


a survo cr 




Un 


T T n fpnillpf 


: dense aux 
2 à 2,5 nm 
épaisseur 


C 
s 

Un feuillet intermédiaire: 

clair de 3,5 à 4 nm 
d’épaisseur 


feuillet interne: dense aux 
électrons, 2 à 2,5 nm d’épaisseur 


1 ni = 10 9 nm = 10 10 Â 
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Objectif 2: Décrire et schématiser l'ultrastructure de la membrane 
(faire ressortir la notion de membrane tristratifiée asymétrique). 



Membrane unitaire. 


facadm16@gmail.com 


Participez à "Q&R rapide" pour mieux préparer vos examens 


2017/2018 


Sur: www.la-faculte.net 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Pour utilisation Non-lucrative 


Objectif 2: Décrire et schématiser l'ultrastructure de la membrane 
(faire ressortir la notion de membrane tristratifiée asymétrique). 



Le glycocalyx : 

>est variable selon le type cellulaire. 

> détermine une asymétrie de la membrane plasmique 
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Objectif 2: Décrire et schématiser l'ultrastructure de la membrane 

(faire ressortir la notion de membrane tristratifiée asymétrique). 

< ™ ' 

Le glycocalyx : <; 

> Epaisseur variable selon le type cellulaire. 



Cytosol Nucléus Plasma membrane 


Glycocalyx - 


SPE---.". __ 

— 


Cellule, hélialer < 




Lymphocyte sanguin 



Erythrocyte 
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Objectif 2: Décrire et schématiser l'ultrastructure de la membrane 
(faire ressortir la notion de membrane tristratifiée asymétrique). 


< VD 


/ 


Détermine une asymétrie structurale f <Vpii\4 

milieu 


s \x v 

scicule P 43 ) 


fibrilles du 
revêtement 
fibreux 

Feuillet dense 20 Â 
Feuillet clair 35 Â 
Feuillet dense 20 Â 

Hyaloplasme 


extracellulaire 



feutrage 

microfilamentaire 


Schéma 1 : Ultrastructure de la membrane plasmique d’après les 
observations en microscopie électronique après coupe mince. 
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Objectif 3: Décrire le résultat de l'analyse des répliques membranaires 




> 


Ô 


O 




A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL- 
1- Techniques de mise en évidence 
1-1. Coupes minces ^ C \ ' 

A 


) 


s 
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Coupes 

1- 2. Répliques 

2- Compo^t^^IiimicmeA^^P 
2-^r^^tmique ^isÉd^meht 

Anal’ 


^^^Anatys^ewoejiimique 
v lipides / propriétés physico- 

ch^nîques 

2-2-2. les protéines/ propriétés physico- 
chimiques 
2-2-3. les glucides 
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Objectif 3: Décrire le résultat de l'analyse des répliques membranaires 

Aspect au microscope électronique à balayage 
Technique de cryodécapage (voir Fascicule^. 3Q)' 



du micioscope èlectionique. Globules touges aptes ciyo- 

fiactuie 

E : face exoplasinique. 


P: face piotoplasmique. 
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Objectif 3: Décrire le résultat de l'analyse des répliques membranaires 



3. Aspect au microscope électronique à balayâg 

-J \>> 

Réplique obtenue par la technique du cryodécapage 

AA ^ 

r A ' ' 

Membrane plasmique ="2 h é m i-|ne ni b r a n e s 

- H ('ini niem brane externe ou 



çxô-plasmique 


Hémi-membrane interne ou 
protoplasmique 


Hémi-membrane = demi-membrane 
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Objectif 3: Décrire le résultat de l'analyse des répliques membranaires 


Aspect au microscope électronique à balay^gé^ 




Représentation schématique des particules globulaires 
présentes sur les faces internes de la membrane plasmique 
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Objectif 3: Décrire le résultat de l'analyse des répliques membranaires 


balayage 


(MEB) 


3. Aspect au microscope électronique à 

(voir complément P 21) \ y 

^ O 

- Particules globulaires intra-membx i ^i|iires 

- Répartition et densité différentes entre les 2 fyémi-membranes ce 


qui entraîne une asymétrie 


étrie Mo^ 

<JSr 


imique 


>ranaire. 


Bicouche lipidique 



Particules globulaires (Protéines transmembranaires) 


Hémi membrane exoplasmique 

Plan de fracture 

Hémi membrane endoplasmique 


Schéma montrant une cryofracture de la membrane plasmique 
\ * 



Ptmcuies gkxxiia*r«s 
(Protéine* tniimiicinbrnnaircs) 




infrastructure d'une réplique de la membrane plasmique 
Observ ée au ME B 
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Objectif 3: Décrire le résultat de l'analyse des répliques membranaires 

Aspect au microscope électronique à balaya 

(voir Fascicule P 43) ^ ) V> 

Schématiquement 
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Plan 


A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL 
1- Techniques de mise en évidence 
1-1. Coupes minces 

1- 2. Répliques 

2- Composition chimique 
2-1. Technique d’isolement 
2-2. Analyse biochi 
2 - 2-1 
chimi 



/ / 


les lipj,#é^^mpriété^Hy^db- 
✓2(2c2vtés protéinesApfopriétés physico- 

vr 

chimiques 


2-2-3. les glucides 
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Objectif 4:Indiquer le procédé d'isolement (hémolyse+centrifugation) 
en vu d'une analyse chimique qualitative et quantitative de l'hématie. 


Composition chimique 



Æ 


> Réalisée sur des hématies (globules rouges / 
érythrocytes) = cellules dépourvus des 
membranes internes car anucléées 

X, 9 v 

* v 

>Nécessite d'abord l'isolement des 
membranes Plasmiques de ces cellules 
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Objectif 4:Indiquer le procédé d'isolement (hémolyse+centrifugation) 
en vu d'une analyse chimique qualitative et quantitative de l'hématie. 

^ \ S 


Isolement des membranes d’hématies 

(voir complément P22) 


/ 


Normal 


Gonflé 


Lysé 


\ 



Isotonique Hypotonique 


Très 

Hypotonique 


y 


\ > 

\ 


Le^cuïot renferme les fragments de membranes 

fantômes d’hématies 



Surnagent 


Culot 
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Objectif 4:Indiquer le procédé d'isolement (hémolyse+centrifugation) 
en vu d'une analyse chimique qualitative et quantitative de l'hématie. 

4. Composition chimique ' ' 

Analyse chimique 


A 




.1 


culots de membranes d , 'hématiesÇfaûitômes d’hématies ) 





rV 

v y 


hromatographie- 






électrophorèse 

J 




Identification des espèces moléculaires 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 

Composition chimique ^ S \> 

Résultats de l’analyse biochimiquC- ' 

La membrane plasmique est constituée en moyenne de: 

r^y V Cr™ 

• 40 % de lipides CsA\' r 

r } p> 

• 60 % de pr<dtéinés <(S\' 

• T^ès peu de glucides (5 à 10 %) associées aux lipides et 
/a^x protéines 


Rq: Ces proportions peuvent varier sensiblement entre les types cellulaires 
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Plan 


A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL 
1- Techniques de mise en évidence 
1-1. Coupes minces 

1- 2. Répliques 

2- Composition chimique 

2-1. Technique d’isolement C\\ 

/ 

2-2. Analyse biochinriquç 
2-2-1. les lipjdé^pro p ri étés €o- 





protéinesApropriétés physico- 


mimiques 
2-2-3. les glucides 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 

Les Lipides a \ 


Variétés / nature 


c 'y' 

Phospholipides C\\\ 

Cholestérol ^ \ 

G1 lipides liés à des chaines glucidiques 

< \ une partie du glycocalyx). 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 

Les Lipides 

Structure 



Les phospholipides 55% 


Tête 





J^fnédule V ile/ bipolaire 


hydrophile 






Queue 

hydrophobe 



OU 



Acides gras 


Symbole 

représentatif 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 


Y 


Rappel de classification \ 

Deux groupes de lipides en fonction du composant majeur des têtes 


O 

O 

O 


c 


0) 

£ 


\\ 


J 


O 

O 


/ 


glyc erol 


> 

O 

P* 

CD 

OQ 

•-t 

P 

in 


• 

P* 

CD 

OQ 

i-t 

P 

oo 


v 


M 

sphingosine 

\>h 


o- 

a» 


a 


c 


P 


9 

il 


sures 


sphingosine 


CÆ 


> 

O 

• 

P* 

CD 

OQ 

P 

c/) 


Glycéro- 

phospholipides 


i 


Sphingo- 

phospholipides 


Sphingo- 

glycolipides 


phospholipides 


sphingolipides 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 

Rappel de classification c S ' 

V 

A 


c 



A 

v 


\ 


sphingosine 

> 


o* 

CD 

OQ 

P 

CZ) 


Glycéro- 

phospholipides 


Sphingo- 

phospholipides 


ï 

phospholipides 
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Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 

Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 


variétés 


Les phospholipides 


Deux groupes d^phospholipides 
sont prése^if^dans la pfembrane 




U 

j 


<o 


Les phosphoglycérides 




AV 

<D 

fl 


*0 

° 


>Tête: 


>Sont majoritaires 


glycerol 


> 


> 

O 


O 

ol 


ol 

CD 


CD 



OQ 

p 


P 

CO 


c/5 


p 

sphingosine 

> 


O 

CD 

(jTQ 

P 

C/5 


Les sphingomyélines 


V 

>Tête:Sphingosine 

Concentrés dans: 

> rafts ( voir plus loin) 

> Gaine de myeline 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 

S \X V 


variétés 

Dans le groupe des phosphoglycéride 
déterminent 4 variétés 



Tête : . 

glycerol + phosphate- 
+ inositol 

‘ \ ' ' 


■> 




v 

composants de la tête 
pho^dilj ues 



Tete : 

4 r 

glycerol + phosphate+ 
Alcool/ base aminé 


y y 

Phosphatidyl 

Inositol 


\ 


Phosphatidyl Phosphatidyl Phosphatidyl 

Ethanolamine Serme 


Choline 
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Variétés: illustration 


Phosphatidyl 

Choline 


Choline 


. 

0 

o-r-o 

1 

u 

CM, 

I 

CM CH 

I k.T 

0 O 

1 I 

ç - n r« 

I 

CH, CH 
v < 



Les phosphoglycérides 

Tête : S, 
glycerol + ph<*sphate+ 
Alcool /base amine 



S 





<0 


Phosphatidyl 

Ethanolamine 


olamine 



NH, 

CH, 

CH, 

à 

I 

i 

O 

ÇH— ÇH, 

O O 

t f 

c-o c — O 
r i 

CH, CH, 

\ \ 


Phosphatidyl 

Sérine 


Sérine 


RI R2 
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. , \ ^ 

Propriétés \ ' 

Les chaînes hydrocarbonées d’acid^s,gVas déterminent 
le degrés de stabilité^îni^hosphplipïde 

,0 V 


« 




Acide gras saturé: ^ 


v 

fie 


kS-S 

* pas de doublés" 
liaisons: Chaîné 
hydroearbonnée rectili 
roi te ) 

x: Acide Palmitique). 

Phospholipide 
stable 


s 


1 




Acide gras insaturé: 
avec doubles liaisons = 

Chaîne hydroearbonnée 
coudée ( en zig zag) 

(ex: Acide 
Arachidonique) . 

Phospholipide 

instable 
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et 

Propriétés 


Phospholipide stable 





sbbolini' 


y ' PhjO^pljolipide instable 


\ 


eide gras saturé: 

ïx: Acide Palmitique 



Acide gras insaturé: 

Ex: Acide Arachidonique 
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f ( 
» \ 




Propriétés des phospholipides 


J 


/ 


K \ 


Chimique 


Milieux aqueux (\ > Autoassemblage 




& 

autofermeture 










Physiqi 


idrje 


sous champs magnétique 
' (ondes radio) 


RMN 


Fluidité 


facadm16@gmail.com 


Participez à "Q&R rapide" pour mieux préparer vos examens 


2017/2018 






Sur: www.la-faculte.net 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Pour utilisation Non-lucrative 


Objectif 6: Enumérer les propriétés des lipides des protéines et des 

glucides 

„ ^ b v 

Propriétés des phospholipides 


Chimique 


Milieux atmekK' - ^utoassemblage 

^ ~ \ & 

< autofermeture 
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I <\ V 

Propriétés des phospholipides (voir complément P 24) 

grâce au caractère amphiphile des phospholipides 
>pôle hydrophile aime l'eau 
>pôle hydrophobe n'aime pas l'eau y- c\ - 

/C)V 

Phospholipide + eau autoassemblage & 

Vjs) ^ autofermeture 

V'" : ‘ : . 




H ^ 



» 


C / inicelle 
1 à 300 nm 


j. # x x x X^X.xX x i y x x x x x -* x xj^ * y) i i 

. il il illiy «Mil Mil iilhlilÉ mMEii 

Jj JD JOjj Jj J JJ 3 ^53 Liposome 

Bicouche de phospholipides 20 nm à lpm. 
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hydrophilic head 


hydrophobie tail 


Propriétés <; 

Résultat: dans la membrane plasmique, ^^phospholipides 
s’organisent en une biçqu^nedipidjque 


Extracellular Space 






Phospholipid 


Lumen of Cell 


water 


V N, 

V \ 


water 




100 nm 


25 nm 


copyright 201 0 tnesworlts.nl 


Figure 10-6. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition. 


J 


Rq: à 1’ isolement, les fractions membranes cellulaires (dont la 

microsomes (flèches ) 
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I \ 

Propriétés des phospholipides <• r, \ ^ 

sous champs magnétiqu* 

(ondes radio 


Physique 


'Fréquents 
'Très rapides 
'Spontanés 


Fluidité 

y 




'Rares 
■Très lents 
'Avec ATP 
1 flippase 


' Bascule = 
J flip-flop 


Flexion Rotation 
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/ 




/ 



Ces mouvements donnent une grande fluidité 

à la bicouche lipidique 
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flippase et floppase 




V 


sont des enzymes ATP dépendantes participant au maintietft de l’asymétrie 
de la membrane en faisant passer des lipides du côté çytosolique au côté 
non cytosolique (floppase)) et inverserriept (flippase). 


\ 


\ 


y 




ATP ADP 


flippase 


ATP ADP 


floppase 
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Au cours de l’apoptose, il y a perte de l’asymétrie sausri’abtion de la scramblase 

^ \ / ' 


& 


<■ \ ^ 


V 


\V 


La scramblase est une enzyme dépendant du calcium . Elle ^facilite le mouvement 
bidirectionnel des lipides dans la bicouche pour les répartir de pianière Symétrique. Elle 
provoque la "destruction" de Y asymétrie dès lipide s^mernbranaires notamment pout la PS 

qui perd sa localisation exclusive sur>le feuillet interne 






la scramblase 


Lipid 

headgroup 


Cel! mterior 

Ca 2 *# 


Cell exterior 


Subunit 

cavity 
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Fluidité 




70 ^ 


V 


y; 


\ 


Les môuv,ements fréqûents des phospholipides créent des espaces 



X 


ehtre eux et augmente la déformabilité de la membrane 
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( <\ v 


Fluidité 






la Fluidité des lipides dans la bicouche donne une 

élasticité à la membrane 
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Facteurs d’influence de la fluidité 

■En cas d’augmentation de la T° corporelle, 
la fluidité des lipides membranaires augmente 
Alors que des T° basse la stabilise^ 


r ( 
\ \ 




/ 


T° 71 


T° ^ 






Queues hydrocarbonees insaturees 
présentant des inflexions 


■La richesse de la membrane 
en lipides à acides gras 
saturées et en cholestérol la 
rend plus rigide et plus stable 
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. . S* ' 

Propriétés des phospholipides 

Asymétrie de répartition 

La différence de concentratioii des phospholipides dans 
les 2 monocouches .d^teçHiine une asymétrie biochimique 




C I 





\ \ 


— ► phosp h sTidy Ichrif ne 

llècLrhlnç J 


lique " 


+ Sphingolipide ü ghollae — ^ 

y > " ' 

x = EThanuIflfitfïïf 1 p- Phü5p1wrid i yltshdno(âmjnê 

X - Sérine Phûspliaticlylçôrtna 

x a inositol — Pnosphatidyiinositol 
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. .A- 

Propriétés des phospholipides 

Asymétrie de répartition ^ 


C \ \ 


La différence de concentration 



les 2 monocouches détf 

O 


phospholip 


[es dans 


ic une asymétrie biochimique 

r, \\ 



Ffltfl Exrrnw F Kv fourni 


PC 

00 

W 

PE . 
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PS 

Û 
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Les Lipides r x 

Variétés / nature 



Cholestérol 
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Le cholestérol (25%) des lipides 
Structure 






c 




Groupement hydroxyle: polaire 

\ 

I Chaine hydrocarbonnée 

hydrophobe 
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\ 




propriété \_) 

Colmatage des phospholipides voisins "par interaction 
des noyaux stérols avec les queux de pljo^pholipises 

cholestérol 



Région 

Rigidifté 
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Glycolipides 1 8% des lipides 

Structure 


î 


V 


Y 


Molécule amphiphile 



U .C’ 

Tête Hydrophile r > Un ose ou une chaîne d’oses 

,, v N V' a# ' 

(L^ 1 queue hydrophobe ► Chaîne d’acides gras 
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^ \X X " 

Variétés <T\ \ 



Cerebroside 

( ici galactocérebroside) Gangliosides Acide sialique 
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<03 v 


f ( 
» \ 


Propriétés 


; 



V 


j 


A 


Fluidité 



V 


£ 


Par touSjles mouvéï^ierits fréquents et rapides 
e^ phospholipides 

uîffusiqn (AAation. flexion ) 

z w .<3 V 

■Pas de mouvement de bascule 

cAv^ 

Asyifiçtijîe de répartition 

■Présents exclusivement dans 

la îonocouche externe 
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Propriétés 

Asymétrie de répartition 

La présence des glycolipides exc 
externe de la membrane dét 

S 




mfs la ! monocouche 
èuine asymétrie biochimique 

ESPACE EXTRACELLULAIRE 



CYTOSOL 
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Propriétés 


Charge négative de la surface inerçipranaire 




La présence de plusieurs résidus d’aci 
dans les chaines glucidiques c 

K 



ue ( ose éliarjgé négativement) 
une djar&e^négative en surface 


^ Gliicôss 

O AjCidâ sialique 

0 



O Gûldtlôtô 

O Mûr'inc'iB 

Bond 3 

Céromide 

& N-acélylglucosormine 

■ N-acéSylgalactosamine 
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< V O 


Fonctions des phospholipides 
• déterminent la structure de base en 


71 


(commune à toutes les membranes biologiques). 



;iimi"TOiPTO MM ,MP 1 


Bicouche de phospholipides 


\ 


• constituent une barrière îmj 

les (voir perméabilité ) 


•le aux molécule: 
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V3 


v 


Fonctions des phospholipides 

Par la propriété d’autoassemblage et d ’ autofermeiure , <- , 

les phospholipides permettent : ( , . 1 \ 

> la réparation de la membrane en cas de domm^ges^ ( 

>La fusion des membranes celluMres (endocytose/exocytose) 

> L’étranglement de la cellule en deux àrfa kn* de la division 


/ 


/ 



/ 




V 


/ 




J 


> 



/ 


TOflflîlfl 
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Fonctions des phospholipides 


• sont à F origine de la formation de mc 

biologiques artificielles = 

moléculaires de la me 


études 
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Fonctions du cholestérol 

Rappel: 

* Stabilité mécanique 

l’importance du % en 

acides gras insaturés. C\\-" , 

a 


<3 


et difni inue 



: augmente avec 


avec celle des 


Membrane stabli 

- % élevé en terol 


\irr 


importance en acides gras saturés 


Membrane fluide (instable) 

- % élevé en acides gras insaturés 

- peu de cholestérol et peu d’acides 
gras saturés 
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< VP ' 

Fonctions du cholestérol < \s v 

Donc le cholestérol membranaire: 

■Diminue la fluidité 



'Augmente Ja s%bnité mécanique 

ÇA r 




C> 


çDuhiîlue la o&rèièabilité aux petites molécules 


A' ^ 
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. . \S> ' 

Fonctions des glycolipides 
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_ \ 



Fuc v 


Gai 

|m,j 

GkNAc 

Gai 


Antigénique —H ^l^rminapts antigéniques 

des' groupes ABO 

V' 



Fuc v , GalNAc 


- 1,3 


O anti|en 


GicNAt 

fl- U 

Gai 


A antigen 



/ 


Fuc ^ ✓ Gai 


La disposition des oses dans la 
chaîne glucidique du glycolipide 
constitue le déterminant 
antigénique distinctif des 
groupes sanguins ABO 


fl-U 

GkNAc 


1,3 


Gai 


B antigen 
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Plan 


A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL 
1- Techniques de mise en évidence 
1-1. Coupes minces 

1- 2. Répliques 

2- Composition chimique 
2-1. Technique d’isolement C\Y 

/ v- 

2-2. Analyse biochimiquç/ ^ | 

2-2-1. les lipL^ o rop r i ét éc - 

<\> V 

chimigqeV v' ^ xo \ 

C ^ 

-2. lés protéinesApropriétés physico- 



4 , 

chimiques 


2-2-3. les glucides 
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Les Protéines membranaires 


^Nature 


^Variétés 




^Fonctions 
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Les Protéines membranaires 

Nature 



\' 







<^v 






Holoprotéines (protéines pineç) y \ x C * \ ' 

Hétéroproté (glycoprotéines = protéine + sucres) 

' 


s ( 


Holoprotéine 


Glycocalyx 


Hétéroprotéine 
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Structure 


Les Protéines membranaires 


Hélice(s) a 




v ' \Un seul 
' domaine 


Plusieurs 

domaines 


En forme de tonneau 
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Les Protéines membranaires 


2 modes d’association à la bicouch^lj^idique 

,S\ 

-*V' 




Intégrées=Intrinsèques 


Totalement 

intégrées/ 

(Bicouche) 


<Ç Protéines 
transmembr^n aires 


\ 


A 

J 




Plusieurs 

passages 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la membrane 
érythrocytaire et donner les proportions et la distribution de leurs variétés. 


> Variétés 

Intégrées=Intrinsèques 



Partiellement intégrées/, 
(Monocouche /Feuillet) 


,v 


Protéjné^ 
apcréeç 


y 




Ancrée par AG 

au feuillet 
interne 




Glycolipid 
anchor 


Liée à un GPI 
CD45/ N CAM120 ^ ^ 




^ W 

s Ancrées par GPI(glycosyl 
phosphatidyl-inositol) 

au feuillet externe 



/ 


Monocouche [ 
protoplasmique 


_ Monocouche 
J exoplasmique 



Phospholipid 

anchor 


Liée par un acide 
gras 

Prot.Kinases/ protéine G trimérique 


facadm16@gmail.com 


Participez à "Q&R rapide" pour mieux préparer vos examens 


2017/2018 



Sur: www.la-faculte.net 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Pour utilisation Non-lucrative 


Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la membrane 
érythrocytaire et donner les proportions et la distribution de leurs variétés. 


Les Protéines membranaires 

> Variétés 

Périphériques= 

Extrinsèques 


Bicouche 
lipidique . 

AX L - 

cytosol 


Milieu extracellulaire 




'V 



Externes 


fc^Oorc extracellulaire. 

>> r\V 

Coté hyaloplasmique Internes 

r^A' 



Protéine de la matrice 
extracellulaire 

Ex: Fibronectine, laminine 

Protéine transmembranaire 


Protéine du cortex cellulaire: 

Ex:spectrine, ankyrine, bande 4 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la membrane 
érythrocytaire et donner les proportions et la distribution de leurs variétés. 


> Variétés Organisation des protéines et ipté^àçh 

avec la bicouche lipidique 


( 


5 ^ 


ons 


Single 

pass 


Multi 

pass 


. < 


w 


/ 


Glycolipid 

anchor 



Phospholipid 

anchor 


/T\l 


Protein-lipid 

interactions 
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Objectif 6: Enumérer les propriétés des protéines membranaires 


Propriétés des protéines 


\ 


<5 


Fluidité 



< 




/ 


Hétérocaryon 

+ 


Immunomarquage^/ \ 

! v 

A 



luorescenc 


/ 


/ 


> 







A 


/o o ° o\ 

\ &0 À 

o 

o 

o 

o 


O v J 

^ g °o °/ 

\o o o y 


5 minutes 

30 minutes 


,0 

Après 30 mn: Alternance des deux 
fluorescences à la surface 
de la membrane 


Diffusion latérale: mouvements peu fréquents et lents 
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iviuuiiicauuii au pn 

mwnbnine 
plasmique 


\ 


y 



PH l,b 



fp H5.& 


Bicouche 

lipidique 




Protéines intégrées dispersées 


Protéines intégrées regroupées 



mouvements réversibles des particules globulaires (Cryodécapage / MEB= diffusion 

latérale 
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Objectif 6: Enumérer les propriétés des protéines membranaires 

Propriétés des protéines 
Asymétrie biochimique 

diffé 


> Répartition et densité des 
deux faces (asymétrie biochi 








érentes sur les 



Cytoplasme 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

Fonctions des protéines 


.V 


• les protéines périphériques assurent à la 

MEC et au cytosquelette. ç' 


J 

' (\ 



K\ 


■Adhésivité cellule- cellûfé^ cellpl^M EC (voir adhésivité ) 


• Tra : (voir perméabilité) 


communications intercellulaires) 


•Récerçtèujfcle sig^pkïïx (voir 

Enzymatique: catalyse une réaction (substrat — * produit) 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

\ VP v 

Fonctions des protéines , i \ 


c X 


Les protéines détermi 

de la membrarfe'v tas 








fonctions 


C\ 


Interactions ' < \ 

Cytosquelette Perméabilité Adhésivité 

V 







/ 



<5 




Communications 

Intercellulaire 


Interactions 

MEC 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

\ VP v 

Fonctions des protéines , i \ 


Les protéines déterminent le^Nfon étions 
* “ < 

. ‘H 

Interactions V * A \ V * 

Cytosquelette Perméabilité Adhésivité Communications 

c \V/ Intercellulaire 

,\v 




Interactions 

MEC 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 


Fonctions des protéines 

Fonctions d’ancrage du cytosquelette 


r 


) 


\ 


s> 




La surface interne de la membrane &st le site d’ancrage 
du cytosquelette d’actine grâce aux protéines fôrmWit le feutrage 

microfilamentpirê (Complénfenl 





spectrine 

actine 


bande 4.1 


ankyrine glycophorine 

protéine 3 

100 n- 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 


Fonctions des protéines 

Les protéines périphériques internes relient les 
transmembranaires assurant une interaction 



Lents d’ 


\ 


' 


ipients a actine aux protéines 

tfquele^tp- membrane 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

Fonctions des protéines <; y> V 

Les protéines déterminent les foutions 

de la membrane nlasfrnihne ^ *\ \ 


Interactions 



^ v 


Cytosquelette ^Communications 

<^\/ ^ \ Intercellulaire 


\ 

\ 

y 


' . # 


Interactions 

MEC 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 


Fonctions des protéines 




V? 




Fonctions d’interaction MEC-membranef' \ 

.s. V 

Les proteines transmembranaires se lieu taux molécules de 


Flb«rt o I 
extracellular 
matrix (ECM) 


la matrice extra< 

Car bohyd rata 


\ 






EXTRACELLULAR 

FLUID 



Filaments of 
cytoskeleton 


Cholestérol 


Peripheml Intégral 
protein proteln 


CYTOPLASM 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 



) Hcmidcsi 


Laminin 


matrix 


BP230 


Fonctions des protéines 


Fonctions d’interaction MEC-membranef' \ 

V 

l’interaction membrane -MEC est assurée par association des protéines 
transmembranaires aux protéines periphérierües externes et autres composants de la 

^Wulaire >' 


Plectin 


Intermediate 

filaments 


Cas de la face basale des cellules épithéliales 
(voir Différenciations) 


BPI 81 ) 


J Q P a integrin 


THC CZLL Pourth fanon. 12.3» (part M O 71 O* ASM jns ' - 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

rr^ 

Fonctions des protéines < \\ V 


Les protéines détermi 



de la membrane 


les fonctions 



Interactions ' T \j < 

Cytosquelette Pemiéabilité Adhésivité Communications 

<^\/ ^ Intercellulaire 


\ 

\ 

y 


' . # 


Interactions 

MEC 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 


<% \ 


Fonctions des protéines (voir aspect fonctionnel de^lafpàéjnbrane) 


glycolipide 


EXTERIEUR 


zone hydrophile |_ 
zone hydiophobe 
zone hydrophile LC 



chaînes d'oligosaccharides 
glycoprotéine 


Protéine 


INTERIEUR 

(cytoplasme) 


V 

Proteine membranaire périphérique 


membranaire 
intégrale 
(intrinsèque) 

(\ N' 



Gkjcide 


* 5 roceœ pÈcpfcèîKçjf 


Structure 

rS' V Y 

V LV fr , 

* J î 


( \ 



’V’V 







i «*»■ 

j 

TîN ■ 


/ 




Enzyme 


Adhésivité 
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Plan 


A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL 
1- Techniques de mise en évidence 
1-1. Coupes minces 

1- 2. Répliques 

2- Composition chimique 
2-1. Technique dhsolenwit^s. 

2-2. Analyse bio^hifmàub^ S, | 
2-2-1. les I ro pné^^Hl^s i co - 
chinvq&çÿ 

V^2Jes protéines/'propriétés physico- 
chimiques 



les glucides 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 




Glucides 

O 

Nature: molécules hydrophiles \ 

Glycolü otéines 

(lipides -i^giueides ) (prdtéine + glucides) 

^ / 

V-* G>\ Glycocalyx 


\ \ 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 


Glucides 



■Glycocalyx 


Phospholipide 

\V / 




\ 


/ 


Glycolipide 

\ 



Glycocalyx 


Protéine 
transmembran 
aire 

Glycoprotéine 
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Objectif 5: Citer les composants moléculaires de base de la 
membrane érythrocytaire et donner les proportions et la distribution 

de leurs variétés. 

Glucides 

■Le revêtement fibreux correspond 
à des chaines glucidiques 


■En MET le glycocalyx est + / - 
selon le type cellula 



Glycocalyx d’un érythrocyte Glycocalyx d’un entérocyte 
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Objectif 6: Enumérer les propriétés des protéines membranaires 


Propriétés des glucides 


>Molécules hydrophiles 




S 



s 


/ 






> Associés au fe 

<rX 

la rï<mhté 
portent ' 


îuijletdi; € 
✓ ) 




erne 


des molécules qui les 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

Fonctions du glycocalyx 


■ Protection 

■Déterminants de la spécificité cellulaire: 

■ Reconnaissance 
Adhésion 

■Inhibition de contact: 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

i r* v 


Fonctions du glycocalyx 





Protection de la cellule: ex: muqueuse ga 

protection des cellules de la muqueuse gastrique contre le HCl du 
milieu grâce aux glycocalyx porté par les cellule^ de l’épithélium 
gastrique \\' <\ \ 


HCl 


Cell coat 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 


çoproteines 



Fonctions du glycocalyx: correspondent aux fonctions des 

membranaires 

•Déterminants de la spécificité cellulaire: (Svstème)ABO) 


\ / 




Les antigènes des groupes sanguins portés 
interviennent dans les transfusions 


Na-/K- AT P 


embraie érythrocytaire 
‘ i^ividu à un autre 


Bande 4.1 


Spectrine 

(dimère) 


nde 3 


Glucose 
P 


3 Na 


2 K 


Actine 


Ankyrine 


hco 3 - 


HCO,- 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

Fonctions du glycocalyx: correspondent aux fonctions des* glycoprotéines 

membranaires^ \ 



•Déterminants de la spécificité cellulaire: (Système ABO) 

■Les groupes sanguins sont déterminés par des îotifs glfi 
des glycolipides de la membrane érythrocytaire du sujet 

^ C\ ^ 

■La connaissance du groupe sanguin est importante dans les greffes d’organes 
■Un Test de compatibilité de groupes s^nguiir est effeptu^ centre donneurs et re 


es portés par 


receveurs 


Sitjet A 


Siy«t Et 


Su ij*t C 
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in |{| 

• 

III 


w , ’l 1 

i\ / 1\ 

,1 

/ 

Prélèvement d'une 

4 4 4 4 


goutte de sang 

Mélange des 
gouttes de sang 

w \J 

si m 

H U 


Résultats 

V v 

O @ 



Aspect homogène = 
Compatibles 


Aspect granuleux = 
Non compatibles 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 

C> x 


Fonctions du glycocalyx: 


\ 


•Déterminants de la spécificité cellulaire: (système HLA) s \ J 

■ y ci 

Certaines protéines (glycoprotéines ) transmembranaires portées par le 
sont des déterminants antigéniques du soi ce qui permet à l’ organisai 

es cellules étrangèresXef de les rejeter 

( * G- * ' 

Cellule de 1 organi^H^\\ /^^\ÇmLul e de l’organisme B 

^ ^ V) Cellule du non soi) 


cellules du corps 
de reconnaître 1 


Cellule d 



rejet 
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Objectif 7: Corréler les composants moléculaires aux 

fonctions cellulaires 


Fonctions du glycocalyx 

■Reconnaissance entre cellules de 
même type pour organiser un tissu 
■ Adhésion entre cellules voisines 
et entre cellules et matrice 
extracellulaire C7 \ 
■Inhibition dejeon^ct: contrôle la 
division cellulaire (voir<adliésivité) 



c 


^AssiÀ-iès par des glycoprotéines 
, ( membranaires spécialisées 

(Voir aspect fonctionnel de 
la membrane ) 
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Plan 


INTRODUCTION 

A/ ASPECT ULTRASTRUCTURAL 


1- Techniques de mise en évidençe< 

2- Composition chimique 

3- Architecture moIpcuWfre de la pie 



4- Notion de microdomaine lipidique 





e plasmique 
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Objectif 8: Représenter l'architecture moléculaire de la membrane et 
préciser la notion de mosaïque fluide et asymétrique. 

Une représentation de l’arrangement des lipides, protéines et ^ju£ici es dans la 
membrane plasmique a été proposé dans le de 

Singer et Nicholson en 1972 ( voir Compilèrent P 27) 



/ 
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Objectif 8: Représenter l'architecture moléculaire de la membrane et 
préciser la notion de mosaïque fluide et asymétrique. 


3 caractéristiques émanent du modèle d’organisation des mq 


la membrane 


y 


^ui composent 



Mosaïque 


Asymétrique 


facadm16@gmail.com 


Participez à "Q&R rapide" pour mieux préparer vos examens 


2017/2018 





Sur: www.la-faculte.net 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Pour utilisation Non-lucrative 


Objectif 9: Définir la notion de microdomaine membranaire 


Notion de radeau lipidique 


S 





\ 

/ 


> Définition 

> Composition chimique 



> Propriétés 
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Objectif 9: Expliquer la notion de microdomaine membranaire 


Notion de radeau lipidique 
Définition 


S 



>Le nom de radeau ( Raft) est donné à certaines régions de la 
membrane plasmique (microdomaines membranaires) en raison de leur 

flottabilité sur un gradient de densité 
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Objectif 9: Expliquer la notion de microdomaine membranaire 

AA' A 



Radeau lipidique 

> Propriétés 


Régions membr 


> 


es que le reste de la membrane 


■Mesurent 70 à 350nni de diamètre, 

■ représentent entre 10 % et 30 % de la surface membranaire. 

■ de faible densité (flottabilité sur un gradient de densité) 

■ insolubilité dans des détergents doux, d'où l'autre nom 
technique parfois utilisé : detergent-resistant membrane. 
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Objectif 9: Expliquer la notion de microdomaine membranaire 

( V \ 

Radeau lipidique 

Composants moléculaires (complément P 27) 


Ganliosides • „i •• Protéine ancrée par GPI 



Membrane raft 


•S riches en phospholipides à chaînes d’ac. gras longues et saturées: 
d’où le nom de radeaux lipidiques (lipid raft) 
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Objectif 9: Définir la notion de microdomaine membranaire 


Composants moléculaires 

S lipides saturés : sphingolipides 
S Abondance du cholestérol (3 à 5 fois plus) 

S protéines à 1DTM: récepteurs de signaux ( ex/ R- Inspline) 

^Protéines ancrées par GPI /^\\ r ' \ 

^Protéine périphérique interne spécifique: lacavéoline ^ir endocytose/ exocytose ) 


< C 
\ \ 


\ 


\) 



UpM M 
<ilyc«yvphtf>9oHfkK 




f » 


'A A 1 


•v. 


V W 


Chob UM Ol 
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Objectif 9: Expliquer la notion de microdomaine membranaire 


Origine et devenir 


Feuillet externe*. 


La MET /MEB a montré: 

>la dépressions des microdomainse en puits 
recouverts de cavéoline: « les cavéoles » 

■Les cavéoles s’isolent de la membrane 
plasmique et forment des vésicules ^ 
recouvertes de cavéoline qui fusionnent 

Les microdomaines^ont formés daiis Tappareil de Golgi et parviennent à la 

y 



Cavéole 


facadm16@gmail.com 


Participez à "Q&R rapide" pour mieux préparer vos examens 


2017/2018 


Sur: www.la-faculte.net 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Pour utilisation Non-lucrative 


Objectif 8: Expliquer la notion de microdomaine membranaire 

V 

Fonctions 





Signalisation cellulaire 
Endocytose / exocytose 
Infection / ’ ) 

- A 1 

aJ'v/i- 
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Objectif 8: Définir la notion de microdomaine membranaire 


Fonctions 


<2 


\ 


\ 


>Les microdomaines : des sites de signaliratS^eellulaire 
(réception et émission de^signaiDÔ 




zones privilégiées pour l'activité de 
protéines de signalisation: 
ex: récepteur de facteurs de croissante 
(P insuline) 

ou récepteurs de neurotransmetteurs YAch 

■Les microdomain<so„t riches opproté ânes 
de la fusion membranaire (SNAREs), 
dans les cellulés neurales, cê&régions sont le 
site de ^ération des neurotransmetteurs 



v 



Downstream Signais 
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Dynamln 


Early Endosome 


Late endosome (pH 6.0) 
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Objectif 8: Expliquer la notion de microdomaine membranaire 


Fonctions 


>Les microdomaines: un site d’infection par les 


S 

\ 


Cell receptor 


la glycoprotéine CD4, qui est le récepteur du 
(VIH) à la surface des lymphocytes et des 


y Cholestérol enriched 
membrane 
"Lipid raft" 


macrophages est concentrée dans aes 


microdo 


Caveolin 


Cavln- 


CAVEOLAE 


Enveloped vltion 

Fusion 

at endosomal 
membrane 


-2 1 1 V c l ü poo 

Ëg( Lysls 


Pe rmeabilization 


Cytoplasmic viral genome 
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Objectif 8: Expliquer la notion de microdomaine membranaire 


Fonctions 


/'Les microdomaines: un site d’infection papdej wus 

X 

■Dans les cellules neuronales, la NCAM 120 est jp a la ncam 120 

une protéine ancrée par GPI concentrée / 

dans les microdomaines revêtus de cavéoline 

r VV 
^A\V a 

■La N CAM 120 est impliquée dans l’entrée 
du virus de la rage dans les^cellules neuronalès 

X V 

\\> 


\ 


\ 


5 


îSk 


\ 

y 


.A 



intracellulaire 
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( 

S C V 

Exercice : \ " 

Compléter le tableau suivant , 


Localisation de la 
protéine 
membranaire 

Dénomination (exemple) 

Fonction 

Associée à la bicouche 



Associée à la 
monocouche externe 



Associée à la 
monocouche interne 



Côté extracellulaire 



côté cytosolique 
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X 

Exercice : / \ ) 

1) Titrer et légender le schéma ci-des$ûus 

2) Donner un exemple pour chaque moléculq légendée 



x V VV Vjl6 +••+###•• 
N f# 
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